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Verschleissf estes Werkstuck 

Technischea Gehi.<qr-. 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft den Verschaeissschut z von 
Werkstucken, wie insbesondere Werkstucke aus Hartmetall oder 
Stahl, dabei insbesondere Werkzeuge, insbesondere Schneidwerkzeuge 
mit gegen Verschleiss widerstandsf ahigen und camit gegen 
Verschleiss schiitzenden Schichtsystemen . 

10 

Hinterqrund der Erfindung 
Def ini t ionen : 

15 • Mit einem "Schichtsystem" , wie in der vorliegenden Beschreibung 
und in den Ansprilchen verwendet, ist eine beliebige Anzahl 
Schichten gemeint, welche aufeinander abgelagert warden, wobei 
auch eine Einzelschicht als Schichtsystem betrachtet wird. 

• Unter "Hartmetall" verstehen wir ein Sinterkarbid Oder 
20 Sinterhartmetall . 

• Wenn wir den Begriff "vorwiegend aus einem Material bestehend" 
verwenden, so bedeutet das, dass der Anteil dieses Materials 
mindestens 50 AtoiTi%, insbesondere mindestens 90 Atom% betragt. 

25 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Werkstiick, das einen 
Werkstuckskorper und ein gegen Verschleiss bestandiges 
Schichtsystem auf mindestens einem Teil der Oberflache des 
genannten Werkstuckskdrpers enthalt, wobei das verschleissf este 
Werkstiick eine ausgezeichnete Verschleissbestandigkei t bezuglich 
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Abrieb, Oxidationbestandigkeit und Haftung dea Schichtsystems 
aufweist. Daher betrifft das Werkstiick in der bevorzugten 
Ausfiihrungsf orm ein Werkzeug, insbesondere ein Schneidwerkzeug wie 
zum Beispiel einen Stirnfraser. 

Verschlelssbestandige Schichtsysteme mit mindestens einer 
Titannitrid- (TiN) oder Titancarbonitrid-Schicht (TiCN) oder einer 
ahnlichen Schicht auf der Oberflache des Werkstuckskorpers wurden 
bisher weit verbreitet und im allgemeinen fiir Werkzeuge benutzt. 
Es wurden jedoch kiirzlich Untersuchungen iiber den Einbau von 
Aluminium in die harte Schicht gemacht, um die 

Verschleissf estigkeit zu erhohen, indem die Abriebf estigkeit und 
die OxidationsbestSndigkeit erhoht wurden. So gibt es mehrere 
Falle, in denen der Einfluss von Aluminiumzusatzen zum oben 
erwahnten harten Material ausgenutzt wurde, wie das in der 
japanischen Patent-Verof fentlichung Nr. 53,652/1992 und in der 
japanischen Patent-Verof fentlichung No. 67,705/1993 gezeigt wird. 

In diesen Fallen wurde jedoch durch den Zusatz von Aluminium nur 
eine Verbesserung der Verschleissf estigkeit der Schicht selber 
bezuglich Oxidationsbestandigkeit und Abriebf estigkeit erreicht. 
Die Verschleissbestandigkeit umfasst jedoch mehr, namlich auch die 
Haftung der Verschleissschutzschicht , d,h deren Widerstand gegen 
das Ablosen vom Grundkorper. 

Mit dem neuerdings starken Trend, die Effizienz des Schneidens zu 
erhohen, geht die Tendenz zur Erhohung der Schneidgeschwindigkeit 
und der Vorschubgeschwindigkeit einher. In diesen Fallen wird die 
Haftung der Hartstoff schicht , bzw. deren Widerstand gegen das 
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Ablosen oder Abplatzen, ausserordentlich wichtig und mehr und mehr 
zum dominanten Faktor fur die Standzeit des Werkzeugs. Dieser 
Faktor ist sogar wichtiger als die blosse Abriebf est igkeit und 
Oxidationswiderstand der Schicht selber. Die oben erwahnten' 
5 bekannten Hart stof f schichten, welche Aluminium enthalten, besitzen 
in der Regel eine so hohe restliche Druckspannung, dass die 
Haftung unbef riedigend ist, sodass allzu oft wahrend des 
Hochleistungszerspanens die Schicht abplatzt. Das beeintrachtigt 
naturlich die Lebensdauer und Zuverlassigkeit eines Werkzeugs in 
10 erheblichem Masse. 

Es ist of f ensichtlich, dass wir zwar iiber Probleme mit 
Schneidwerkzeugen sprechen, aber die gleichen Probleme treten im 
a3 Igemeinen bei Werkzeugen und sogar noch allgemeiner gesagt bei 

15 Werkstucken auf, welche einer solchen Belastung als 

Schneidwerkzeuge ausgesetzt sind. Wenn wir also auf Probleme und 
deren Losung bei Schneidwerkzeugen Bezug nehmen, so gilt das auch 
fur andere Werkzeuge oder allgemeiner formuliert fur andere 
Werkstucke, welche einer ahnlichen mechanischen, thermischen oder 

20 chemischen Beanspruchung unterworfen werden. 

Unr. auch beim Hochleistungszerspanen eine hohe Standzeit und 
stabile Schni t tbedingungen eines Werkzeugs zu erreichen, muss die 
Haftung der Verschleissschutzschicht weiter verbessert werden. 



25 



Untersuchungen zur Verminderung der restlichen Druckspannungen 
innerhalb der Hart stoff schicht - als hauptsSchliche Ursache fiir 
die Verschlechterung der Haftung - mit dem Ziel, dadurch die 
Haftung zu verbessern , wurden durchgefuhrt . 
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Zusammenf assunq der Erfindung 

Es ist das Ziel der vorliegenden Erfindung, ein 
5 verschleissbestandiges Werkstuck zur Verfugung zu stellen, mit 

• einem Werkstuckskorper 

• einem verschleissbestandigen Schichtsystem auf mindestens einem 
Teil dieses Korpers und mit mindestens einer Hartstof f schicht , 
welche direkt auf diesem Korper aufgebracht wird, 

10 • wobei die genannte Hartstof fechicht mindestens vorwiegend aus 

einem Material besteht, das aus der folgenden Gruppe ausgewahlt 
wird: 

Nitride, Carbonitride, Nitroboride und Carbonitroboride wie 
auch Carbooxinitride von mindestens Titan und Aluminium. 

15 

Dieses Werkstuck besitzt eine verbesserte VerschleissbestS-ndigkeit 
bezuglich Abriebf estigkeit , Oxidationsbestandigkeit und 
insbesondere bezuglich der Haftung des verschleissbestandigen 
Schichtsystems , d.h. die Hartstof f schicht besitzt eine verbesserte 
20 Haftung. 

Dieses Ziel wird erf indungsgemass erreicht, indem eine 
Zwischenschicht zwischen dem Korper und der Hartstof f schicht 
aufgebracht wird, wobei diese Zwischenschicht vorwiegend aus 
25 mindestens einem der Materialien besteht, die aus der folgenden 
Gruppe ausgewahlt werden: 

Nitroboride, Carbonitriboride, Carbooxinitride von 
mindestens einem Metall aus der Gruppe von Chrom, Tantal, 
Zirkon, Titan 
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Nitride, Carbonitride von mindestens einem Metall aus der 
Gruppe von Chrom, Tantal, Zirkon 

AlE Resultat einer intensiven Forschung mit dem Ziel, die Haftung 
5 der Hartmetallschicht auf dem Werkstuckskorper zu verbessern, 

haben die Erfinder der vorliegenden Erfindung herausgefunden, dass 
die relativ weiche Zwischenschicht unter der aluminiumhaltigen 
Hartstof f schicht , die eine hohe Druckspannung aufweist, die hohe 
Druckspannung der Hartstof f schicht aufnimmt und dadurch entspannt. 
10 Dadurch wird die Haftung der Hartstof f schicht merklich verbessert. 
Das lasst vermuten, dass die hohe Druckspannung, wenn sie in der 
Hartstof f schicht vorhanden ist, eine hohe Scherbeanspruchung in 
der Beruhrungszone zwischen Hartmetallschicht und Werkstuckskorper 
entwickelt, wenn keine Zwischenschicht vorhanden ist. Diese 
15 Scherbeanspruchung setzt die Haftung der Hartstof f schicht herab. 
Die erf indungsgemass erreichte Entspannung durch die 
erf indungsgemasse Zwischenschicht vermindert die 

Scherbeanspruchung an der Beruhrungsf lache und verbessert dadurch 
die Haftung der Hartmetallschicht. Mit anderen Worten: Man ist der 

20 Meinung, dass die erf indungsgemass angebrachte Zwischenschicht als 
relativ weiche Schicht, eingebracht zwischen der Hartstof f schicht 
und dem Werkstuckskorper, die vorher, wenn die Hartstof f schicht 
direkt auf dem Werkstuckskorper abgelagert wurde, an der 
Beruhrungsf lache entwickelte Scherbeanspruchung aufnimmt und 

25 entspannt. Daraus wird ersichtlich, dass die Zwischenschicht 
grundsitzlich "zwischen" dem Korper und der Hartstof f schicht 
angebracht werden muss, ohne Riicksicht darauf, wie viele und aus 
welchen Materialien bestehende Schichten zusatzlich zwischen dem 
Korper und der Zwischenschicht einerseits und zwischen der 
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Zwischenschicht und der Hartstof f schicht andererseits aufgebracht 
werden. Nichtsdestotrotz wird die Zwischenschicht mit der einen 
Ausnahme der weiter unten besprochenen Metallschicht bevorzugt 
direkt zwischen dem Korper und der Hartstof f schicht angebracht . 
Das Ziel, die Verschleissbestandigkeit des erf indungsgemassen 
verschleissbestandigen Werkstiicks noch weiter zu verbessern^ wird 
mit der vorliegenden Erfindung dadurch erreicht, dass die 
Zwischenschicht und/oder die Hartstof f schicht aus mindestens einem 
der Materialien, ausgewahlt aus den Nitroboriden oder 
Carboni troboriden, besteht. 

Bezuglich der erf orderlichen Vorausset zungen (Bedingungen) der 
Zwischenschicht wurde erkannt, dass nicht nur die Weichheit, 
sondern auch verhaltnismassig grobe Kristallkorner (Kristallite) 
vorteilhaft fur die Verminderung des Drucks giinstig sind. Eine 
rauhere Oberflache der Zwischenschicht wirkt sich giinstig auf die 
Verbesserung der Haftung aus. Obwohl fur die Aufklarung von andern 
Faktoren, welche zu weiteren Verbesserungen fuhren, zusatzliche 
Studien erforderlich sind, hat man herausgefunden, dass die besten 
Resultate mit den oben erwahnten Materialien als Zwischenschichten 
erhalten wurden. 

Es wurde ebenfalls bestatigt, dass der Zusatz von Bor zur 
Hartstof f- und/oder Zwischenschicht und insbesondere zu letzterer, 
zu weiteren bemerkenswerten Verbesserungen bezuglich der 
Oberf lachenrauhigkeit fuhrt und sogar gunstigere Ergebnisse 
bezuglich der Haftung der Hartraetallschicht liefert. Die 
Aufklarung dieses Phanomens wurde zusatzliche Studien erfordern. 
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Wahrend in konventionellen Beispielen voa Zwischenschichten als 
Zwischenschichcmaterial vorwiegend Titannitrid (TiN) , 
Titancarbonitrid (TiCN) oder Ticancarbid * (TiC) benutzt werden, 
haben die vorliegenden Untersuchungen der Erfinder der 
5 vorliegenden Erfindung gezeigt, dass die gut bekannten Materialien 
zunSchst einmal die Bildung einer Schicht mit einer rauhen 
Oberflache und kleinen Kristallkdrnern (Kristalliten) 
voraussetzen. Aber diese Schichtmaterialien sind nicht sehr 
wirkungsvoll im Aufnehmen und Vermindern von Scherspannungen, weil 
10 sie nicht geniigend weich sind. Sie haben eine merklich geringere 
Wirkung, die Haftung zu verbessern im Vergleich zu den 
Zwischenschichten der erf indungsgemass vorgeschlagenen 
Materialien . 

15 In einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm umfasst das WerkstCick eine 
Hartstoff schicht aus Titanaluminiumni trid (TiAlN) und eine 
Zv/ischenschicht aus Ti tannitroborid {TiBW)oder 
Titancarbonitroborid (TiCBN) , des weiteren vorzugsweise direkt 
zwischen dem Korper und der Hartstoff schicht aufgebracht oder mit 

20 einer zusatzlichen Metallschicht versehen wie unten beschrieben. 
Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung besteht namlich 
darin, die Verschleissbestandingkeit des Werkstiickes mit der 
erf indungsgemassen Zwischenschicht zusatzlich zu verbessern. 

25 Dies wird dadurch erreicht, dass das Werkstuck zusatzlich eine 
Metallschicht enthalt, welche zwischen dem Werkstuckskorper und 
der Zwischenschicht eingesetzt wird. Dabei besteht die 
Metallschicht in der am meisten bevorzugten Ausfuh rungs form 
mindestens aus einer Schicht von Chrom, Tantal, Titan oder Zirkon 
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und weiter bevorzugt, bestehc diese Metallschicht aus dem gleichen 
Metall, das als Komponente in der erf indungsgemassen 
Zwischenschicht enthalten ist. 

Damit haben die Erfinder der vorliegenden Erfindung erkannt, dass 
die Scherbeanspruchung des erf indungsgemassen Werkstucks 
zusatzlich durch eine weiche Metallschicht unter der 
Zwischenschicht vermindert werden kann. Das geht darauf zuruck, 
dass eine Metallschicht eine hohe Absorptionsenergie und einen 
kleinen Elastizit^tsmodul aufweist, Versetzungen sich leicht 
verschieben lassen und dass sie dadurch zusStzlich 
Spannungsenergie wirksam aufnehmen kann. Dabei umfasst das 
Werkstuck in einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm eine 
Hartstof fschicht aus TiAlN und eine Zwischenschicht aus 
Titannitroborid oder Titancarbonitroborid, und des weiteren eine 
Metallschicht, die zwischen dem Korper und der Zwischenschicht 
eingefugt wird und die mindestens vorwiegend aus einem der Metalle 
aus der Gruppe Chrom, Tantal, Zirkon oder Titan besteht, des 
weiteren vorzugsweise aus Chrom und/oder Titan, bevorzugt aus 
Chrom oder Titan. Es wird dabei bevorzugt die Metallschicht direkt 
zwischen dem Korper und der Zwischenschicht aufgebracht, wobei die 
Zwischenschicht gerade neben der Hartstof fschicht Ziegt . 

Daraus ergibt sich, dass das Abplatzen der Hartstof fschicht 
erf indungsgemass, auch bei der Hochleistungszerspanung im 
unterbrochenen Schnitt, mit einem Vorschub von mehr als 0.4 
mm/Werkzeugeingrif f (Schneide) unterdruckt wird, und dadurch 
gleichbleibende Bearbei tungsbedingungen ermoglicht werden. Wie 
oben erwShnt, besitzt das erf indungsgemasse Werkstuck in alien 
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seinen Ausf uhrungsf ormen vorzugsweise einen Werkstuckskorper aus 
Hartmetall oder Stahl, wie z.B. einem Hochgeschwindigkeitsstahl . 
Dadurch ist es vorzugsweise als Werkzeug 'und insbesondere als 
Schneidwerkzeug verwirklicht . Fur die Dicke der Zwischenschicht , 
5 d, gilt vorzugsweise 

0 . 05 ^ d < 5 /im 
Die Begrundung dafiir lautet wie f olgt : 

Wehn die Dicke der erf indungsgemassen Zwischenschicht nicht 
mindestens 0.05 /im betragt, kann sie fur die Reduktion der 
10 Spannung wirkungslos sein, d.h. fur die Verbesserung der Haftung 
der Hartstof f schicht . Andrerseics , wenn die Dicke d der 
Zwischenschicht 5 pim Cibersteigt, dann kann der AJbriebwiderstand 
der Hartstof f schicht zerstort werden. 



15 In Bezug auf die Metallschicht , die - in einer bevorzugten 

Ausfuhrungsf orm - am erf indungsgemassen Werkstiick angebracht wird, 
betragt die Dicke d^ einer solchen Metallschicht vorzugsweise 
5 nm ^ dni <500 nm. 



20 Die Begrundung dafur lautet wie folgt; 

Wenn einerseits die Dicke der Metallschicht zwischen der 
Zwischenschicht und dem Werkstuckskorper nicht mindestens 5 nm 
betragt, dann ist sie in dieser Art wirkungslos, um die Spannung 
weiter zu vermindern, d.h. um die Haftung der Hartmetallschicht zu 

25 verbessern. Andrerseits, wenn sie 500 nm iibersteigt, dann kann 
sich in dieser Metallschicht wahrend des Schneidens plastische 
Verformung entwickeln, was zur Zerstorung der Haftung der 
Harcmetallschicht fuhrt . 
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Ein weiteres Ziel der gegenwartigen Erfindung besfceht darin, ein 
Verfahren anzubieten, um ein verschleissf estes Werkstuck 
herzustellen, welches ein Werkstuck mit wesentlich verbesserter 
Verschleissf estigkeit ergibt . Dieser Verfahren enthalt die 
Schritte, auf der Oberflache des Werkstuckskorpers eine 
Zwischenschicht abzulagern, welche vorwiegend aus mindestens einem 
Material aus der folgenden Gruppe besteht: 

Nitroboride, Carbonitriboride, Carbooxinitride von 
mindestens einem Metall aus der Gruppe von Chrom, Tantal 
Titan Oder Zirkon, 

Nitride, Carbonitride von mindestens einem der Metalle aus 

der Gruppe von Chrom, Tantal oder Zirkon. 
Dabei kann zusatzlich eine metallische Schicht bestehend aus 
zumindest einem der Metalle Cr, Ta, Ti oder Zr vor Abscheidung der 
Zwischenschicht direkt auf dem Substrat aufgebracht werden. 
Dann wird auf der genannten Zwischenschicht ein verschleissf estes 
Schichtsystem bestehend aus einer oder mehreren 
Hartmetallschichten, die vorwiegend mindestens ein Material aus 
der Gruppe 

der Nitride, Carbonitride, Carbooxinitride, Nitroboride und 
Carbonitroboride des Titans und des Aluminiums enth§lt, 
abgelagert. Dabei werden sowohl die Zwischenschicht (en) als auch 
die Hartstoff schicht (en) in einem Vakuumbeschichtungsprozess 
abgeschieden. 

Beispie le und weitere Beschreibung der Erfindung 

Die Erfindung wird nun zusatzlich anhand von Figuren und 

Beispielen beschrieben. In den Figuren wird folgendes gezeigt: 
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Fig.l Eine schemat ische Darstellung eines verschleissf esten Teils 

eines erf indungsgemassen Werkstucks in einer ersten 

Ausf iihrungsf orm; 
Fig. 2 Eine 2weite Ausfuhrungsf orm des verschleissf esten Teils 

eines erf indungsgemassen Werkstucks in einer waiter 

verbessercen Ausf iihrungsf orm. 

Entsprechend Fig, l enthalt das erf indungsgemasse Werkstuck einen 
Korper 1, der vorzugsweise aus Hartmetall Oder aus Stahl wie z.B. 
einem Hochgeschwindigkeits (HSS) -Stahl gefertigt ist . Uber und 
vorzugsweise auf tnindestens einem ausgewahlten 
Oberf lachenabschnitt des Korper 1 wird durch ein 
Vakuumbeschichtungsverf ahren eine Zwischenschicht 3 gebracht, 
vorzugsweise mit einer Dicke d, fur welche gilt 

0 . 05 ^ d < 5 

Diese Zwischenschicht besteht aus mindestens einem der oben im 
einzelnen bezeichneten Materialien. 

Dabei besteht die Zwischenschicht mindestens vorwiegend, 
vorzugsweise praktisch ausschliesslich aus einem der folgenden 
Materialien: Nitroboride, Carbonitroboride von mindestens einem 
der folgenden Materialien: Chrom, Tantal , Zirkon oder Titan, 
Nitride, Carbonitride von mindestens einem der Materialien Chrom, 
Tantal, Zirkon. In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm besteht die 
Zwischenschicht 3 vorwiegend aus mindestens einem der folgenden 
Materialien: Nitroboride, Carbonitride von mindestens einem 
Material, vorzugsweise einem Material aus der Gruppe von Chrom, 
Tantal, Zirkon oder Titan, dabei vorzugsweise Titan. 
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Ober, vorzugsweise auf der Oberflache der Zwischenschicht 3 wird, 
wiederum vorzugsweise durch ein Vakuumbeschichtungsverf ahren, ein 
verschleissbestandiges Schichtsystem 5 abgeschieden, das aus einer 
einzelnen Schicht oder mehreren Schichten bestehen kann, 
5 Unabhangig davon, ob das System 5 aus einer oder mehr als einer 
Schicht besteht, wird als unterste Schicht eine Hartstoff schicht 
5a vorgesehen, welche aus einem oben im einzelnen bezeichneten 
Material besteht. 

10 Die Dicke des verschleissf esten Schichtsystems 5, sei es als 

Einzel- oder als Mehrf achschicht , ist betrachtlich grosser als die 
Dicke der Zwischenschicht 3. 

In Fig. 2 wird eine verbesserte Ausf iihrungsf orm der vorliegenden 
15 Erfindung gezeigt, die sich von der in Fig.l gezeigten 

Ausf iihrungsf orm unterscheidet . Fur die gleichen Teile, die schon 
in Fig.l beschrieben wurden, werden die gleichen Bezugszeichen 
verwendet. Der Unterschied gegeniiber der Ausf iihrungsf orm von Fig.l 
besteht darin, dass - wiederum vorzugsweise durch einen 
20 Vakuumbeschichtungsschritt - eine Metallschicht 7 zwischen der 
Oberflache des Grundkorpers 1 und der Zwischenschicht 3 
aufgebracht wird, vorzugsweise direkt dazwischen wie in Fig. 2 
gezeigt. Dabei ist die Dicke d^ der Metallschicht 7 grundsatzlich 
etwa zehnmal kleiner als die Dicke der Zwischenschicht 3. So wird 
25 doi vorzugsweise in folgendem Bereich liegen: 
5 nm S da ^ 5 00 nm 
Das Metall der metallischen Schicht 7 wird wie oben im einzelnen 
ausgefuhrt gewahlt. Dabei wird in einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform fur die Metallschicht 7 das gleiche Metall gewahlt 
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wie far die Zwischenschicht 3, So wird, wenn z.B. die 
Zwischenschicht 3 aus einer Verbindung wie spezifiziert mit Chrom 
besteht, vorzugsweise auch Chrom als Metall fur die Metallschicht | 
7 gewahlt. in einer weiter bevorzugten Aus fuhrungs form wird Chrom i 
5 Oder Titan als Metall der Metallschicht 7 gewahlt. 

Experimente 

1. Exoerimente mit Werkzeuaen die entsprechend der Aus fuhrunos form 
von Fiq.l konzipiert sind 

10 1.1.1 bis 1.1.-4. Stirnfraser 

Hartmetall Stirnfraser wurden versuchsweise entsprechend der 
Aus fuhrungs form von Fig.l vorbereitet . Flir die Abscheidung der 
Zwischenschicht und der Hartstof f schicht wurde eine kleine Bogen- 
Entladungs Ion Plating Anlage beniitzt . In einigen Beispielen wurde 

15 Bor entweder zur Zwischenschicht oder zur Hart stoff schicht 

beigefugt, indem ein Bor-haltiges Target verwendet wurde. Urn in [ 
einigen Beispielen Kohlenstoff zur Zwischenschicht beizufiigen, 
wurde Acetylengas als Reaktivgas beim Ion Plating verwendet. Die 
Dicke der Hartstof f schicht wurde bei 2 fim gewahlt. 

I 

20 

i 

In den folgenden Tabellen 1.1.1 bis 1.1.4 wird als "erste Schicht" 
(first layer) die Zwischenschicht definiert und die "zweite ' 
Schicht" (second layer) bedeutet die Hartstof f schicht . Unter 
"Beschichtungsbedingungen" (Coating conditions) zeigen diese 
25 Tabellen die Beschichtungsbedingungen insbesondere fur die 
Zwischenschicht . 

Pfeile in den entsprechenden Feldern der Tabelle bedeuten, dass j 
die Angaben im nachsten daruber liegenden Feld gultig sind. 
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Die Beispiele Nr. 1 bis Nr. 6 sind Beispiele entsprechend der 
vorliegenden Erfindung und entsprechend der Ausf uhrungsf orm von 
Fig.l/ wahrend die Beispiele Nr. 9 bis Nr. 12 zum Vergleich 
5 Beispiele aus dem Stand der Technik darstellen. Die Tabellen 1.1.1 
bis 1.1.4 zeigen: 

Tab. 1.1.1: Zirkon als Metall der Verbindung der 

Zwischenschicht 
Tab. 1.1.2: Tantal als Metall der Verbindung der 
10 Zwischenschicht 

Tab. 1.1.3; Chrom als Metall der Verbindung der • 

Zwischenschicht 
Tab. 1.1.4: Titan als Metall der Verbindung der 
Zwischenschicht 
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Fraser Test- 

Die folgenden Fraser-Tests wurden unter Benutzung von 
erf indungsgemassen und von gewohnlichen Stirnf rasern, die in den 
Tabellen 1.1.1. bis 1.1.4 aufgefuhrt sind, durchgefiihrt : 
5 - Stirnf raser: Durchmesser 8 nm mit 6 Schneiden 

- gefrastes Material: SKDll HRC60 

- Fras-Geschwindigkeit : 40 m/Minute 

- Vorschub: 0.05 mm/Schneide 

- Schnittiefe 12 mm 

10 - Schneid-6l Trocken FrSsen 

Das Frasen wurde so lange durchgefuhrt , bis Abplatzungen 
festgestellt wurden. Die FrSsdauer bis zum Auftreten einer 
TTiindestens 0.05 mm breiten Abplatzung auf der Frei- oder 
15 Stirnf lache wird in den entsprechenden Tabellen 1.1. l bis 1.1.4 
ebenfalls gezeigt. Wie es aus alien Tabellen 1.1.1. bis 1.1.4 
ersichtlich ist, zeigen Stirnfraser mit Zwischenschichten auf 
Nitrid- oder Bornitrid-Basis eine gute Haftung der 
Hartstof f schicht / und erlauben gleichbleibende 
20 Bearbeitungsbedingungen selbst wenn sehr barter Stahl gefr^st 
wird, wie der erwahnte HRC60-Stahl. Zudem kann durch Zusatz von 
Bor entweder zur Zwischenschicht oder zur Hartstof f schicht die 
Frasdauer (Einsatzdauer des Frasers) zusatzlich erhoht warden, wie 
aus den Experimenten entsprechend den Tabellen 1.1.1 bis 1.1.3 
25 ersichtlich ist. Besonders vorteilhaft wirkt sich der Zusatz von 
Bor bei Titan und Stickstoff enthaltenden Zwischenschichten 
entsprechend Tabelle 1.1.4 aus. 



PR9815 . ODE/GM 01.10.1998 

I 

BNSDOCID: <D£._2fl81B029U1_L> 



-20- 



• • • • 
» • • • 



10 



• • • • 

• • • < 

• • • • 

• • • • 



1.2.1 bis 1.2.4. Einsatze (Inserts) 

Hartmetalleinsat 26 entsprechend JIS P40 wurden gemass der 
Ausfuhrungsform von Fig.l auf einer kleinen Bogenentladungs Ion 
Plating Anlage beschichtet. Der Zusatz von Bor erfolgte wie unter 
1.1,1 bis 1.1.4 ausgefiihrt. 

Die Dicke der Hartstof f schicht wurde zu 3 /im gewahlt. Die 
folgenden Tabellen 1.2.1 bis 1.2.4 entsprechen in ihrem Aufbau den 
Tabellen 1.1.1 bis 1.1.4. 

Beispiele Nr. 13 bis 20 entsprechen der vorliegenden Erfindung, 
Beispiele Nr. 21 bis 24 sind wiederum zum Vergleich Beispiele 
entsprechend dem Stand der Technik. 



15 Die Tabellen bezeichnen: 

Tab. 1.2.1: Zwischenschicht mit Zirkon als Metall der 
Verbindung 

Tab. 1.2.2: Zwischenschicht mit Tartal als Metall der 
Verbindung 

20 Tab. 1.2.3: Zwischenschicht mit Titan als Metall der 

Verbindung 

Tab. 1.2.4: Zwischenschicht mit Chrom als Metall der 
Verbindung 



25 
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Fraser Test 



Der folgende Fraser Test wurde mit Mustern gemass den Tabellen 
1.2.1 bis 1.2.4 durchgefuhrt um die Frasdauer bis zum Zeitpunkt 



des Abplatzens der Hartstof f schicht zu ermitteln: 



5 



- Einsatz: 



SEE42TN entsprechend JIS P40 



- gefrastes Material: 



SKD61 HRC42 



- Frasgeschwindigkeit 



160 m/Minute 



- Vorschub: 



0.1 mm/Schneide 



Schnittief e 



2 mm 



10 - Schmierung 



Trockenf rasen 



Wie es aus alien Tabellen 1.2.1 bis 1.2.4 of f ensichtlich ist, 



fiihrten alle Zwischenschichten auf Nitrid- oder Bornitrid-Basis zu 
einer guten Fraser-Standzeit und daher zu einer guten Haftung der 

15 Hartstof f schicht , sodass auch wenn ein Stahl hoher Harte wie HRC42 
gefrast wurde, langfristig gleichbleibende Bearbeitungsbedingungen 
eingehalten werden konnten, Der Einsatz wurde entfernt, sobald die 
Hartstof f schicht abschalte oder abplatzte. Damit wurden grosse 
Unterschiede in der Standzeit von konventionellen und 

20 erf indungsgemass beschichteten Einsatzen nachgewiesen. 

Auch hier erhohte der Zusatz von Bor entweder zur Zwischenschicht 
Oder zur Hartstof f schicht nochmals die Standzeit. 

25 2. Experimente mit Werkzeugen. die gemass der Ausf iihrunosf orm von 
Fig. 2 konzipiert wurden. 
2.1 bis 2 .4 

Hartmetall Werkzeuge entsprechend JIS P40 wurden erf indungsgemass 
mit einer Metallschicht (erste Schicht) gemass der Aus f^ihrungs form 

PR9815.0DE/GM 01.10.1998 
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von Fig. 2 beschichtet, dann mit einer Zwischenschicht (zweite 
Schicht) und schliesslich mit einer Hartstof f schicht {dritte 
Schicht) . Die versuchsweise Beschichtung wurde wiederum in einer 
kleinen Bogen-Entladungs Ion plating Anlage durchgef uhrt , wobei 
5 Bor und Kohlenstoff in einigen Beispielen als Zusatze verwendet 
wurden, wie das im Zusammenhang mit den Tabellen 1.1.1 bis 1.1.4 
erlautert wurde. 

Die Dicke der Hartstof f schicht wurde wieder zu 3 /im gewahlt. Die 
10 folgenden Tabellen 2.1 bis 2,4 sind wiederum wie die vorherigen 
strukturiert . 

Die Metallschicht gemass Fig. 2 wurde vom entsprechenden 
Metall target ohne Reaktivgas abgeschieden. 

15 

In den entsprechenden Tabellen ist wiederum die Frasdauer bis' zum 
Zeitpunkt des Abschalens oder Abplatzens der Hartstof f schicht als 
Standzeit des entsprechenden Werkzeugs angegeben. Die Tabellen 
bezeichnen: 

20 Tab. 2.1: Metallschicht und Verbindung der Zwischenschicht 

auf der Basis von Zirkon 
Tab. 2.2: Metallschicht und Verbindung der Zwischenschicht 

auf der Basis von Tantal 
Tab. 2.3: Metallschicht und Verbindung der Zwischenschicht 
25 auf der Basis von Titan 

Tab. 2.4: Metallschicht und Verbindung der Zwischenschicht 
auf der Basis von Chrom 
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Aus alien Tabellen 2.1 bis 2.4 ist ersichtlich, dass durch den 
Einbau einer . entsprechenden Metallschicht die Standzeit des 
entsprechenden Werkzeugs merklich verbessert wird. 

5 Fiir die Beschichtungsbedingungen, die in den Tabellen 2.1 bis 2, '4 
nicht definiert sind, gelten die Definicionen in den 
entsprechenden Tabellen 1.2,1 bis 1.2.4, 

Gemass der vorliegenden Erfindung wurde somit ein besonders fur 
10 die Hochleistungsbearbeitung geeignetes Schneidwerkzeug zur 

Verfugung gestellt, das eine lange Standzeit erm6glicht. Dabei ist 
vermutlich eine Verminderung der restlichen Druckspannung der 
Grund fiir die verminderte Tendenz des AbschSlens oder Abplatzens 
des verschleissbestandigen Hartstoffschichtsys terns , welches an 
15 :sich den Schutz des Werkzeuges gegen Abrieb und Oxidation 
gewahrleistet . 
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Anspruche: 

l.Ein verschleissf estes Werkstiick, tnit 

• einem Werkstiickskorper 

• einem verschleissf esten Schichtsystem auf mindestens einem Teil 
des genannten Korpers und mit mindestens einer Hartstof f schicht 
am nachsten zum genannten Korper angebracht 

• wobei die genannte Hartmetallschicht mindestens vorwiegend aus 
mindestens einem Material besteht, das aus der folgenden Gruppe 
ausgewahlt wird: 

Nitride, Carbonitride, Carbooxinitride, Nitroboride und 
Carbonitroboride von Titan und Aluminium 



wobei 



15 • eine Zwischenschicht zwischen dem genannten Korper und der 
Hartmetallschicht vorgesehen ist, und die genannte 
Zwischenschicht mindestens vorwiegend aus mindestens einem 
Material besteht, das aus der folgenden Gruppe ausgewahlt wird: 
Nitroboride, Carbonitroboride, Carbooxinitride von mindestens 

20 einem Material aus der Gruppe von Chrom, Tantal, Zirkon oder 
Titan, 

Nitride, Carbonitride von mindestens einem Material aus der 
Gruppe von Chrom, Tantal oder Zirkon, 

25 2. Das Werkstuck nach Anspruch 1, wobei mindestens eine der 
genannten Hartstof fschichten oder der genannten 
Zwischenschichten mindestens vorzugsweise aus mindestens einem 
Material aus der Gruppe der Nitroboride und Carbonitroboride 
besteht . 



PR9815.0DE/GM 

BNSDOCID: <0B.. 2981802901 .L> 



01.10.1998 



-33. 



3. Das Werkstuck nach Anspruch 1 oder 2, wobei der genannte Korper 
aus Hartmetall oder Stahl, wie HSS Stahl, besteht. 



5 4 . Das Werkstuck nach Anspruch 1 bis 3 ist ein Werkzeug 



5. Das Werkstuck nach Anspruch 1 bis 4 ist ein Schneidwerkzeug, 

6. Das Werkstuck nach Anspruch 1 bis 5, wobei die Dicke d der 
10 genannten Zwischenschicht wie folgt ausgewahlt wird: 

0.05 ^ d S 5 pim. 

7. Das Werkstuck nach Anspruch 1 bis 6, weiter eine Metallschicht 
enthaltend, eingesetzt zwischen dem genannten Grundkorper und 

15 der genannten Zwischenschicht. 

8. Das Werkstuck nach Anspruch 7, wobei das genannte Metall 
mindestens aus einem Material der Gruppe von Chrom, Tantal, 
Titan oder Zirkon besteht. 

20 

9 . Das Werkstuck nach Anspruch 7 oder 8, wobei das genannte Metall 
aus dem gleichen Metall besteht, das in der genannten 
Zwischenschicht verwendet wird. 



25 10. Das Werkstuck nach Anspruch 7 bis 9, wobei die genannte 

Metallschicht eine Dicke d^ besitzt, die wie folgt ausgewahlt 
wird : 

5 nm ^ d„ ^ 5 00 nm. 
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11. Das Werkstuck nach Anspruch 1 bis 10, wobei die genannte 
Hartstof f schicht mindestens vorwiegend aus TiAlN und die 
genannte Zwischenschicht aus Nitroborid oder Carbonitroborid 
von Titan besteht . 



10 



12. Das Werkstuck nach Anspruch 11, zusatzlich eine Metallschicht 
enthaltend, die zwischen dem genannten Basiskorper und der 
genannten Zwischenschicht eingefiigt wird, wobei diese Schicht 
mindestens vorwiegend aus mindestens einem der folgenden 
Materialien besteht: Chrom, Tantal, Zirkon oder Titan. 



13. Das Werkstuck nach Anspruch 12, wobei die genannte 
Metallschicht aus Chrom oder Titan besteht. 
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